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論文内容の要旨

本論文は，化学増幅系ポジ型単層レジストの高解像度化に関する研究をまとめたもので，以下の 5 章から構成され

ている。

第 1 章では， KrF エキシマレーザー用化学増幅系レジストの現状とその問題点について述べるとともに，本研究

の目的と意義について述べるo

第 2 章では，化学増幅系レジストの溶解特性を解析し、レジスト性能および反応機構について述べる。化学増幅系

レジストの溶解反応は一つの反応系に支配され，疎水性の t-BOC 保護型樹脂にアルカリ現像液である TMAH が浸

透する反応が支配的であることがわかった。

第 3 章では，化学増幅系レジストの光酸発生剤から発生する酸の拡散反応を解析し反応機構およびレジスト性能

について述べる o 拡散係数のアレニウスプロットから拡散反応は一つの反応に支配されていることを示す。またレジ

スト膜中で、の酸の拡散経路は二つで，ベース樹脂中の親水性のーOH基とレジスト膜中の残存溶媒であることを示し

fこ。

第 4 章では，前章までに得られた結果に基づき， レジスト形状シミュレーションを通じてレジスト形状の解析を行

い，高解像性を得るための理想的な溶解特性と酸拡散特性を提案した。さらに理想的な溶解特性，酸拡散特性に近い

性能を有する実際のレジストをベースに，最先端L81 デバイスである 256MDRAM の各工程に適用し，実デバイス

を作製した。

第 5 章では，各章の研究成果を総括し，本研究で得られた主要な結論についてまとめる。

論文審査の結果の要旨

本論文は光学系の解像度限界に近づきつつある光リソグラフィー技術において， レジストプロセスを詳細に検討し，

レジスト特性の最適化をはかることによって高解度化を実現した成果をまとめたものである o すなわち，化学増幅系

ポジ型単層レジス卜の溶解特性および酸拡散特性を調べ，その結果に基づいて理想的な溶解特性と酸拡散特性を示し，

レジストを試作して超高集積化デバイスのリソグラフィー工程に適用し，高解像度化を実証したものである。
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まず，光リソグラフィー技術の光学的限界について概観し， レジストの高解像度化の重要性を述べ，また，種々の

レジストの高解像度化手法を比較し化学増幅系単層レジストの有用性と高解像度化の問題点をまとめているO

次に，官能基を，溶解抑止能を持つ保護基としてテルトブトキシカルボニル( t -BOC) で置換したポリヒドロ

キシスチレン (PH8) 樹脂と光酸発生剤 (PAG: ここでは 2 ， 4 ジメチルジスルフォニルジアゾメタン)から構成

される化学増幅系ポジ型レジストについて，溶解特性のベース樹脂 (PH8) の t -BOC 保護率および樹脂分子量依

存性を詳しく測定し，また解像特性を評価している o これから，分子量毎に保護率の最適値が存在する事， また，

PAG から発生する酸の分子量も得られるレジストパターンの形状に影響を及ぼす事などを明らかにした。さらに，

化学増幅系ポジ型レジストの溶解反応は，疎水性の t -BOC 保護型樹脂にアルカリ現像液である TMAH が浸透する

反応が支配的である事を示唆する結果を示し， レジストの溶解過程について新しい知見を得ている。

PAG から発生する酸の拡散はレジス卜の感度および解像度を決める重要な要因である。本論文では， イオン導電

率の測定から酸発生量と拡散距離を測定し， この結果にもとづいて解析し，二つの酸拡散経路があることを示唆する

とともに，残存溶媒量， t -BOC 保護率と酸拡散距離の関係を明らかに，酸拡散の最適化に必要な基礎データを得

ている O また，現像特性を評価して残存溶媒量と t -BOC 保護率に最適値があることを示している。

最後に得られた結果に基づいてレジストの高解像度化を行って，超 L81 デバイス (256MDRAM) の製作工程に適

用し，高解像度化を実証している。

このように本研究は，光学的限界に近づいている光リソグラフィー技術の解像度を向上し，高密度集積化デバイス

の実現に寄与するものであり，半導体工学の発展に貢献するところ大である。よって本論文は，博士(工学)の学位

論文として価値のあるものと認められる o
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